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Mlenetelma ja laitteisto hairitsevan signaalin havaitsemiseeo 
tradoovastaanottimessa 

Keksinnon tausta 

KeksinnSn kohteena on menetelma hairitsevan signaalin havaitse- 
miseen aikajakomonikaytto (TDMA) -radiovastaanottimessa. 

Siirrettaessa informaatiota radiokanavan valityksella taytyy lahetet- 
tava signaali moduloida. Moduloinnin tarkoituksena on saada signaali sellai- 
seen muotoon, etta se voidaan lahettaa radiotaajuudella. HyvaMta modulaatio- 
menetelmalta voidaan edellyttaa esimerkiksi, etta pystytaan siirtamaan mah- 
dollisimman paljon informaatiota mahdollisimman kapealla taajuuskaistalla. 
Kayttdtarkoituksesta riippuen voidaan painottaa myos muita ominaisuuksia. 
Lisaksi modulaation taytyy olla sellainen, etta se aiheuttaa mahdollisimman 
vahan hairiSita naapurikanavalle. 

Eras modulaatiomenetelma on 7t/4-DQPSK (n/4-shifted, Differential 
Quaternary Phase Shift Keying) -modulointi. Tassa modulaatiomenetelmassa 
on kahdeksan vaihetilaa, mutta vain nelja vaihesiirtym§a. Sallitut vaihesiirty- 
mat (symbolit) ovat +n/4 ja +37i/4. Kuviossa 3A on esitetty modulaation vaihe- 
siirtymakuvio (konstellaatio). Jokainen vaihesiirtyma vastaa kahta lahetettavaa 
bittia. Toisin sanoen digitaalinen signaali moduloi kantoaaltoa kahden bitin 
jaksoissa siten, etta jokaista kahden bitin yhdistelmaa vastaa tietty vaiheen 
muutos jokaisen symbolijakson aikana. Symbolijaksolla tarkoitetaan signaalin 
jaksoa, joka kaytetaSn kahden bitin valittamiseen. Bittiyhdistelmia" 00, 01, 10 ja 
1 1 vastaavat vaiheenmuutokset ovat ti/4, 3ti/4, — n/4 seka -3n/4. Esimerkiksi 
TETRA (Terrestrial Trunked Radio) -jarjestelmass§ kaytetty symbolitaajuus on 
18 kHz, jolloin bittitaajuus on 36 kHz. 

Vastaanotettaessa signaalia taytyy se demoduloida eli ilmaista sig- 
naaliin moduloidut bitit ilmaisimen avulla, jotta siihen sisaltyva informaatio 
saadaan selville. Radioteitse tapahtuvassa valityksessa saattaa esiintya tilan- 
ne, jossa kaytettavalla radiotaajuudella esiintyy jokin hairitseva signaali, joka 
kayttaa eri modulaatiomenetelmaa kuin varsinainen signaali. Esimerkiksi 
TETRA-jarjestelmassa tallaisen hairitsevan signaalin detektointi voidaan suo- 
rittaa tutkimalla vastaanotetun aikavalin opetusjaksoa, joka aina sisaltyy aika- 
valiin. Laskemalla opetusjakson bittivirhesuhde opetusjakson tallennettuun 
versioon vertaamalla voidaan havaita vastaanotetun signaalin olevan hairio- 
signaali, jos virhesuhde nousee tietyn raja-arvon yli. 



Ongelmana ylla kuvatussa jarjestelyssa on se, etta oikean signaalin 
opetusjakson aikana voi ilmeta vastaanoton laatua heikentavia tekijoita kuten 
voimakas signaalin haipyma. Talloin voi bittivirheiden maara kasvaa niin suu- 
reksi, etta tehdaan virheellinen tulkinta hairitsevan signaalin olemassaolosta. 

Keksinndn lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on siten kehittaa menetelma, joka ratkaisee 
ylla mainitut ongelmat. Keksinnon tavoitteet saavutetaan menetelmalla, jolle 
on tunnusomaista se ( etta menetelmassa otetaan vastaanotetusta signaalista 
naytteita symbolijaksoittain TDMA-aikavalin yli, muodostetaan modulaationil- 
maisimella TDMA-aikavalia tai sen osaa vastaava signaalipolku, maaritetaan 
muodostetun signaalipolun virheellisyytta kuvaava virhe-estimaatti, verrataan 
virhe-estimaattia ennalta maarattyyn kynnysarvoon ja tunnistetaan hairitsevan 
signaalin vastaanotto, jos virhe-estimaatti on suurempi kuin ennalta maaratty 
kynnysarvo. 

Keksinto perustuu siihen, etta maaritetaan vastaanotetun signaalin 
TDMA-aikavalia tai sen osaa vastaavan signaalipolun virheellisyytta kuvaava 
virhe-estimaatti, jota verrataan ennalta maarattyyn kynnysarvoon ja paatellaan 
taman perusteella onko vastaanotettu signaali hairiosignaali vai ei. 

Keksinnon mukaisen menetelman etuna on se, etta kaytettaessa 
havaintovalina esimerkiksi puoliaikavalia saadaan hairiosignaalin havaitsemi- 
nen tehtya luotettavammin kuin esimerkiksi pelkan opetusjakson perusteella 
on mahdollista. Lisaksi virhe-estimaattina voidaan kayttaa signaalin normaalin 
ilmaisun yhteydessa mahdollisesti tuotettavaa virhe-estimaattia, mika mahdol- 
listaa hyvin yksinkertaisen toteutuksen. 

Keksinnon kohteena on myos laitteisto hairitsevan signaalin havait- 
semiseen aikajakomonikaytto (TDMA) -radiovastaanottimessa, jolloin laitteis- 
tolle on tunnusomaista se, etta laitteisto kasittaa valineet naytteiden ottami- 
seksi vastaanotetusta signaalista symbolijaksoittain TDMA-aikavalin yli ja mo- 
dulaationilmaisimen TDMA-aikavalia tai sen osaa vastaavan signaalipolun 
muodostamiseksi, ja etta laitteisto on sovitettu maarittamaan muodostetun 
signaalipolun virheellisyytta kuvaava virhe-estimaatti ja vertaamaan virhe- 
estimaattia ennalta maarattyyn kynnysarvoon, ja etta laitteisto on lisaksi sovi- 
tettu tunnistamaan hairitsevan signaalin vastaanotto, jos virhe-estimaatti on 
suurempi kuin ennalta maaratty kynnysarvo. Tallaisen laitteiston avulla voi- 
daan keksinnon mukaisen menetelman edut saavuttaa yksinkertaisella tavalla. 
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Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 
yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

Kuvio 1 esittaa lohkokaavion eraasta TETRA-jarjestelman mukai- 
5 sesta vastaanoton rakenteesta; 

Kuvio 2 esittaa yksinkertaistetun kaaviokuvan TETRA-jarjestelman 
kehysrakenteesta; 

Kuvio 3A esittaa 7i/4-DQPSK-moduloinnin vaihesiirtymakaavion; 

Kuvio 3B esittaa 7t/4-DQPSK-moduloinnin konstellaatiopisteet; 
10 Kuvio 4 esittaa lohkokaavion adaptiivisesta MLSE-ilmaisimesta ja 

siihen liittyvista kanavaestimaattoreista eraan suoritusmuodon mukaisesti; 

Kuvio 5 esittaa vuokaavion eraasta keksinnon mukaisen menetel- 
man sovellutusmuodosta. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

15 Keksintoa selitetaan seuraavassa TETRA-jarjestelman yhteydessa, 

mutta keksintoa ei ole tarkoitus rajoittaa mihinkaan tiettyyn jarjestelmaan tai 
modulaatiomenetelmaan. 

Tetra-jarjestelmassa siirtotien hallintakerrokselta MAC (Medium Ac- 
cess Layer) saadut informaatiobitit koodataan lohkokoodauksella ja konvoluu- 

20 tiokoodauksella, jotta radiotiella signaaliin aiheutuvat virheet voitaisiin havaita 
ja mahdollisesti korjata vastaanotossa. Koodatut bitit lomitetaan siten, etta pe- 
rakkaiset bitit ovat kaukana toisistaan. Tama helpottaa virheenkorjausta, jos 
lahetettavaan signaaliin kohdistuu radiotiella hetkellinen hairio. Lomitetut bitit 
sekoitetaan kayttamalla tiettya varikoodia, jonka avulla eri tukiasemien lahe- 

25 tykset voidaan tunnistaa. Multipleksoinnissa yhdistetaan eri loogisten kanavien 
bitteja. Multipleksoiduista biteista muodostetaan taman jalkeen purske. Purske 
on rakenne, joka lahetetaan yhdessa TDMA (Time Division Multiple Access) 
aikavalissa tai aliaikavalissa. Purske koostuu databittikentista 20 ja 22 seka 
niiden valissa purskeen keskella olevasta opetusjaksosta 21, kuten kuviossa 2 

30 on havainnollistettu. Differentiaalikoodaus muodostaa purskeen bittipareista 
moduloivia symboleita. Symbolien ohjauksella moduloitu kantoaalto vahviste- 
taan lahettimessa ja lahetetaan radiotielle. 

Modulointi on edella kuvattu ti/4-DQPSK (Ti/4-shifted, Differential 
Quaternary Phase Shift Keying) -modulointi. Tassa modulaatiomenetelmassa 

35 on kahdeksan vaihetilaa, mutta vain nelja vaihesiirtymaa. Sallitut vaihesiirty- 
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mat (symbolit) ovat ±n/4 ja ±3n/4. Kaytannossa siis 7c/4-DQPSK-konstellaatio 
vaihtelee symbolin valein kahden 4-pisteisen konstellaation valilla, joita on ku- 
viossa 3B havainnollistettu neljSlla mustalla pisteella (1. Konstellaatio) ja nel- 
jalla valkoisella pisteella (2. Konstellaatio). Symbolijakson vaihtuessa on mah- 

5 dollista siirtya vain valkoisesta mustaan pisteeseen ja mustasta valkoiseen 
pisteeseen. Kukin naista kahdeksasta konstellaatiopisteesta voidaan esittaa 
numeroin 0-3, kuten kuviossa 3B. Radiokanavan epaideaalisuuksista johtuen 
saattavat konstellaatiopisteet siirtya. 

Kuviossa 1 on esitetty lohkokaavio eraasta keksinnon mukaisesta 

10 vastaanotinrakenteesta esimerkiksi TETRA-jarjestelmaa varten. Vastaanotti- 
mesta on kuvattu vain keksinnon selittamisen kannalta oleelliset osat. Vas- 
taanotossa saadaan signaali antennilta (ei esitetty) ja radiotaajuiset osat ka- 
sittelevat ensin signaalia. Taman jalkeen otetaan A/D-muuntimilla (ei esitetty) 
naytteita valitaajuisesta signaalista. Naytteet syotetaan synkronointilohkolle 

15 11, kuten kuviossa 1 on havainnollistettu signaalilla RF. Synkronointilohko 11 
etsii kehysrakenteeseen kuuluvaa opetusjaksoa 21 saaduista naytteista. Sen 
avulla synkronointilohko pystyy maarittamaan tarkasti naytteenottohetken eli 
kaikkien symbolien paikat naytevirrassa. Synkronointilohko ohjaa myos vas- 
taanottimen radiotaajuisia osia siten, etta A/D-muuntimelle tuleva signaali py- 

20 syisi optimaalisella tasolla. Synkronointilohko antaa kehyksen kanavakorjain- 
ja ilmaisinlohkolle 12. Kanavakorjaimessa korjataan radiotiekanavan aiheutta- 
mia epaideaalisuuksia ja siihen liittyva ilmaisin ilmaisee informaatiobitit. Lo- 
puksi muodostetaan kehystyksessa 13 kehyksesta looginen kanava, joka la- 
hetetaan edelleen jatkokasittelyyn. 

25 Edella on keksinnon ymmartamisen helpottamiseksi kuvattu eras 

esimerkki vastaanottimen yleisesta rakenteesta. Vastaanottimen rakenne voi 
kuitenkin vaihdella ilman, etta poiketaan esilla olevasta keksinnosta. 

Keksinnon ensisijaisessa suoritusmuodossa ilmaisin 12 on MLSE - 
ilmaisin, jotka on varustettu Viterbi-algoritmilla. Adaptiivinen MLSE-ilmaisin siis 

30 kasittaa Viterbi-ilmaisijan 41 ja ainakin yhden adaptiivisen kanavaestimaattorin 
42 a (a=1...M v ), kuten kuviossa 4 on esitetty. Viterbi-ilmaisija 41 estimoi lahe- 
tettya sekvenssia vastaanotetusta sekvenssista r n kayttaen apuna kanavaes- 
timaattorin 42 a luomaa kuvausta radiokanavan impulssivasteesta. Kanavaes- 
timaattori 42 a estimoi adaptiivisesti radiokanavan impulssivastetta kayttaen 

35 apuna Viterbi-ilmaisimen 41 tuottamia paatoksia J n tai alustavia paatoksia. 
Kutakin Viterbi-ilmaisimen sekvenssia vastaa yksi kanavaestimaatti. Nama es- 



timaatit on mahdollista toteuttaa yhdella yhteisella kanavaestimaattorilla, mutta 
tama johtaa kanavaestimaattorin seurantakyvyn heikkenemiseen. Kuviossa 4 
esitetyssa suoritusmuodossa ori useita rinnakkaisia kanavaestimaattoreita 42 a , 
edullisesti yhta monta kuin sekvensseja. 

5 Radiotielle on tyypillista, etta lahetetty signaali saapuu vastaanotti- 

meen useita etenemisteita pitkin, joilla jokaisella on sille ominainen aikaviive, 
minka lisaksi kanavan ominaisuudet muuttuvat ajan funktiona. Esimerkiksi ra- 
diotiella heijastuneet ja viivastyneet sateet aiheuttavat symbolien valista yli- 
kuulumista (ISI=lntersymbol Interference). Kanavan taajuusvastetta tai im- 

10 pulssivastetta voidaan estimoida diskreettiaikaisella suodattimella, kanavaes- 
timaattorilla, jonka tappikertoimet mallintavat radiokanavaa. Kanavaestimaa- 
tilla pyritaSn kuvaamaan radiokanavan tilaa. 

Tassa selityksessa" kanavaestimaattorilla kasitetaan yleisesti meka- 
nismia, joka estimoi ja yllSpitaa kuvausta radiokanavan kompleksisesta im- 

15 pulssivasteesta. Tahan mekanismiin liittyy olennaisesti menetelma, jolla kana- 
vaestimaattia paivitetaan. TETRA-jarjestelmassa kanavaestimaattien paivitta- 
miseen voidaan kSytta§ LMS (Least Mean Square) -algoritmia. Jotta LMS- 
algoritmin konvergoituminen ennen varsinaisten informaatiobittien alkua var- 
mistettaisiin, on ilmaisimen 12 saatava mahdollisimman hyva alkuestimaatti 

20 kanavan tilasta. Tama estimaatti saadaan synkronoinnilta 1 1 , joka etsiessaan 
optimaalista naytteenottohetkea" laskee kompleksista ristikorrelaatiota vas- 
taanotetun signaalin opetusjakson 21 ja opetusjakson tallennetun version va- 
lilla. Ristikorrelaatiotuloksesta saadaan kanavaestimaatille alkuarvo, joka ku- 
vaa kanavan keskimaaraista tilaa opetusjakson aikana. Kanavakorjaus ja 

25 symbolien ilmaiseminen aloitetaan vasta, kun opetusjakso on vastaanotettu. 
Tama siksi, etta symbolisynkronointi kykenee saatamaan symboliajastuksen 
mahdollisimman tarkaksi ja muodostamaan kanavan alkuestimaatin. Seka 
eteenpain- etta taaksepain suoritettava kanavakorjaus tapahtuu siten, etta es- 
timaattien alustusten jaikeen lahdetaan liikkeelle siten, etta opetetaan ilmai- 

30 sinta 12 opetusjakson 21 yli kohti purskeen loppua tai vastaavasti alkua, kuten 
kuviossa 2 on esitetty. 

Viterbi-algoritmi on menetelma, jolla etsitaan trellis maksimitoden- 
nakoisyytta vastaavalle signaalipolulle signaalipolkujen joukosta, jossa kutakin 
signaalipolkua vastaa edullisesti yksi kanavaestimaatti. Mahdollista on myos 

35 kayttaa kaikille poluille yhta yhtenaista estimaattia, kuten jo aiemmin todettiin. 
Signaalipoluilla tarkoitetaan tassa yhteydessa erilaisia perattaisten modulaa- 
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tiosymbolien yhdistelmia. Jokaisessa trelliksen haun vaiheessa ilmaisimessa 
etenee m l sekvenssia, joilla jokaisella on oma euklidiseen etaisyyteen perus- 
tuva polun metriikka. Kanavan nykyisesta tilasta saatavilla olevan tiedon, eli 
kanavaestimaatin, perusteella konstruoidaan referenssikonstellaatiopisteet. 

5 Kun referenssikonstellaatiopisteet on laskettu, voidaan laskea referenssipis- 
teen ja vastaanotetun naytteen valinen ero kullekin kanavaestimaatille. Taman 
virheen avulla voidaan paivittaa kanavaestimaatti. Tietyn signaalipolun virhe- 
metriikka lasketaan summaamalla signaalipolun kaikkien pisteiden virhemetrii- 
kat eli neliolliset virheet yhteen. 

-10 Kuviossa 5 on esitetty vuokaavio eraasta keksinnon mukaisen me- 

netelman sovellutusmuodosta. Keksinnon perusajatuksen mukaisesti maari- 
tetaan vaiheessa 51 aluksi vaiheessa 50 vastaanotetun signaalin aikavalia tai 
sen osaa vastaavan signaalipolun virheellisyytta kuvaava virhe-estimaattL 
Keksinnon edullisen suoritusmuodon mukaisesti virhe-estimaatti maaritetaan 

15 puoliaikavalia 20 tai 22 kohden. Edelleen edullisen suoritusmuodon mukaisesti 
v j r he-estimaattina kaytetaan virhemetriikkaa, jonka ilmaisin 12 tuottaa ilmai- 
semiensa bittien lisaksi kuvaamaan tuottamansa bitti-informaation virheelli- 
syytta aiemmin tassa selityksessa kuvatulla tavalla. Taman jalkeen verrataan 
vaiheessa 52 virhemetriikkaa ennalta maarattyyn kynnysarvoon. Jos virhemet- 

20 riikka-arvo ylittaa kynnysarvon, eli signaalin virheellisyys puoliaikavalia kohden 
on suurempi kuin ennalta maaratty arvo, voidaan olettaa, etta vastaanotettu 
signaali on hairiosignaali tai jokin muu kuin TETRA-moduloitu signaali (vaihe 
53). Menetelman luotettavuutta voidaan lisata kayttamalla havaintojaksona 
puoliaikavalia pitempaa aikajaksoa. 

25 Keksinnon eraan vaihtoehtoisen suoritusmuodon mukaisesti kay- 

tetaan ilmaisimen 12 lisaksi yhta tai useampia rinnakkaisia edullisesti eri tyyp- 
pisia ilmaisimia. Rinnakkaiset ilmaisimet toimivat itsenaisesti toisistaan riippu- 
matta ja tuottavat kukin oman virhemetriikka-arvonsa tuottamalleen informaa- 
tiolle. Naista rinnakkaisista ilmaisimista valitaan parhaan virhemetriikka-arvon 

30 omaava ilmaisin ja edetaan taman jalkeen keksinnon ensisijaisen suoritus- 
muodon mukaisesti vertaamalla valitun ilmaisimen virhemetriikkaa ennalta 
maarattyyn kynnysarvoon kuten edella on kuvattu. Kayttamalla rinnakkaisia il- 
maisimia, jotka ovat keskenaan eri tyyppisia voidaan yhdella ilmaisimella saa- 
vuttaa hyva suorituskyky sellaisissakin vastaanotto-olosuhteissa, joissa toinen 

35 ilmaisin ei toimi optimaalisesti. Esimerkiksi koherentti-ilmaisin toimii hyvin ka- 
navalla, jolla on kohinaa mutta ei symbolien valista ylikuulumista. Vastaavasti 



kanavalla, jolla esiintyy symbolien valista ylikuulumista, saavutetaan tyypilli- 
sesti parempi suorituskyky kanavakorjain-tyyppisella ilmaisimella. 

Alan ammattilaiselle on ilmeista, etta tekniikan kehittyessa keksin- 
non perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksinto ja sen suoritus- 
muodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaih- 
della patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma hairitsevan signaalin havaitsemiseen aikajakomoni- 
kaytto (TDMA) -radiovastaanottimessa, t u n n e 1 1 u siita, etta menetelmassa 

otetaan vastaanotetusta signaalista naytteita symbolijaksoittain 
5 TDMA-aikavalin yli, 

muodostetaan modulaationilmaisimella TDMA-aikavalia tai sen 
osaa vastaava signaalipolku, 

maaritetaan muodostetun signaalipolun virheellisyytta kuvaava vir- 
he-estimaatti, 

10 verrataan virhe-estimaattia ennalta maarattyyn kynnysarvoon ja 

tunnistetaan hairitsevan signaalin vastaanotto, jos virhe-estimaatti 
on suurempi kuin ennalta maaratty kynnysarvo. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta vertailussa kaytetaan puoliaikavalia vastaavan signaalipolun virhe- 

15 estimaattia. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta signaalipolun virheellisyytta kuvaavana virhe-estimaattina kaytetaan 
yksittaisten symbolijaksokohtaisten naytepisteiden ja niita vastaavien refe- 
renssikonstellaatiopisteiden perusteella laskettujen neliollisten virheiden avulla 

20 muodostettua signaalipolun virhemetriikkaa. 

4. Patenttivaatimuksen 1 , 2 tai 3 mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta 

muodostetaan vastaanotetusta aikavalista tai sen osasta kahdella 
tai useammalla rinnakkaisella edullisesti eri tyyppisella modulaationilmaisi- 
25 mella kaksi tai useampia vaihtoehtoisia signaalipolkuja, 

maaritetaan kunkin signaalipolun virhe-estimaatti ja 
valitaan parhaan virhe-estimaatip pm.aava signaalipolku kaytetta- 
vaksi vertailussa. 

5. Laitteisto hairitsevan signaalin havaitsemiseen aikajakomoni- 
30 kaytto (TDMA) -radiovastaanottimessa, tunnettu siita, etta laitteisto ka- 

sittaa 

valineet naytteiden ottamiseksi (50) vastaanotetusta signaalista 
symbolijaksoittain TDMA-aikavalin yli ja 

modulaationilmaisimen (12) TDMA-aikavalia (20, 21, 22) tai sen 
35 osaa vastaavan signaalipolun muodostamiseksi, ja etta 



laitteisto on sovitettu maarittamaan (51) muodostetun signaalipolun 
virheellisyytta kuvaava virhe-estimaatti ja vertaamaan (52) virhe-estimaattia 
ennalta maarattyyn kynnysarvoon, ja etta 

laitteisto on lisaksi sovitettu tunnistamaan (53) hairitsevan signaalin 
vastaanotto, jos virhe-estimaatti on suurempi kuin ennalta maaratty kynnysar- 
vo. 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laitteisto, tunnettu siita, 
etta se on sovitettu kayttamaan vertailussa (52) puoliaikavalia (20 tai 22) vas- 
taavan signaalipolun virhe-estimaattia. 

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta signaalipolun virheellisyytta kuvaavana virhe-estimaattina kaytetaan 
yksittaisten symbolijaksokohtaisten naytepisteiden ja niita vastaavien refe- 
renssikonstellaatiopisteiden perusteella laskettujen neliollisten virheiden avulla 
muodostettua signaalipolun virhemetriikkaa. 

8. Patenttivaatimuksen 5, 6 tai 7 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta se kasittaa kaksi tai useampia rinnakkaisia edullisesti eri tyyppisia 
modulaationilmaisimia kahden tai useamman vaihtoehtoisen signaalipolun 
muodostamiseksi vastaanotetusta aikavalista tai sen osasta, laitteiston ollessa 
sovitettu maarittamaan kunkin signaalipolun virhe-estimaatti ja valitsemaan 
parhaan virhe-estimaatin omaava signaalipolku kaytettavaksi vertailussa. 



(57) Tiivistelma 

Menetelma ja laitteisto hairitsevan signaalin havaitsemi- 
seen aikajakomonikaytto (TDMA) -radiovastaanottimessa, 
jolloin menetelmassa otetaan (50) vastaanotetusta sig- 
naalista naytteita symbolijaksoittain TDMA-aikavalin (20, 
21, 22) yli, muodostetaan modulaationilmaisimella (12) 
TDMA-aikavalia tai sen osaa vastaava signaalipolku, maa- 
ritetaan (51) muodostetun signaalipolun virheellisyytta ku- 
vaava virhe-estimaatti, verrataan (52) virhe-estimaattia 
ennalta maarattyyn kynnysarvoon ja tunnistetaan (53) 
hairitsevan signaalin vastaanotto, jos virhe-estimaatti on 
suurempi kuin ennalta maaratty kynnysarvo. 
(Kuvio 1) 
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